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Schwingungsmessung

1. Zielstellung des Versuches

Ziel des Versuches ist eine Einfiihrung in die Schwingungsmesstechnik anhand eines
magnetorheologischen Schwingungsddmpfers. Dabei sollen wichtige Kenngroen des MR-
Schwingungsddmpfers gemessen werden. Dariiber hinaus ist ein Labormuster eines mas-
senkrafterregten Schwingsystems zu untersuchen und die Didmpfungskraft des MR—Schwin-
gungsddmpfers so zu regeln, dass das Schwingsystem ein vorgegebenes Verhalten aufweist.
Dabei werden mittels des Moduls ,,Simulink* im Programm ,,Matlab‘ und der Controllerkarte
,DS1103* der Firma ,,dSPACE* die Messungen und Simulationen durchgefiihrt.

Wichtiger Hinweis:

Bei dem Versuch werden groflere Massestiicke in Bewegung gesetzt. Die unter
Punkt 4.2 — 4.5 durchzufiihrenden Messungen sind keinesfalls ohne die
Schutzhaube gestattet. Beachten Sie die Hinweise am Platz!

2. Theoretische Grundlagen des Versuches

2.1 Magnetorheologische Fluide

Magnetorheologische Fluide (MRF) sind Suspensionen aus ferromagnetischen Partikeln mit
einer Grofle von 1-5 pum in einer Tragerfliissigkeit aus Mineral- oder Silikonol. Unter dem
Einfluss eines Magnetfeldes bilden die ferromagnetischen Partikel entlang der Feldlinien
kettenformige Strukturen aus. Diese Ketten sind mechanisch belastbar und dndern den Fliel3-
widerstand des MRF. Dieser Effekt wird als magnetorheologischer Effekt bezeichnet. Er ist
stufenlos einstellbar und reversibel. Die Strukturdnderungen finden im Bereich von Milli-
sekunden statt. Der magnetorheologische Effekt ist am stédrksten, wenn die Feldlinien senk-
recht zur Stromungsrichtung des MRF verlaufen.

Mogliche Einsatzgebiete fiir MRF sind verstellbare Diampfersysteme, z.B. die Sitzdimpfung
in Baufahrzeugen, sowie Kupplungen mit stufenlos verdnderbarem Drehmoment.



2.1.1 Bingham-Modell

Fiir die Beschreibung des Flieverhaltens von MRF existieren mehrere Modelle. Ein relativ
einfaches, welches den magnetorheologischen Effekt jedoch gut nachbildet, ist das Bingham-

Modell:

(B,y)=1,(B)+ng ly

Ist MRF keinem Magnetfeld ausgesetzt (Bild 1,
Kurve B = 0), verhilt es sich wie eine Newtonsche
Fliissigkeit, d.h. die Schubspannung 7 héngt linear
von der Scherrate y ab. g ist die
(temperaturabhéingige) Bingham—Viskositiit.
Werden MRF einer magnetischen Flussdichte B
ausgesetzt (siehe Bild 1, Kurve B > 0), verursachen
die Partikel-Ketten die  Ausbildung einer
magnetfeldabhédngigen Fliegrenze 7«(B).

4 B) B=0

Bild1: Grafische Darstellung der
Bingham-Gleichung

2.2 Experimentieranordnung ,,Magnetorheologischer Schwingungsdampfer*

Bild 2 zeigt die schematische Darstellung
des massekrafterregten Schwingsystems. Es
wird durch zwei gleich  schwere
gegenldufig rotierende Massestiicke m. mit
der Exzentrizitit [. zu Schwingungen in
vertikaler Richtung angeregt. Durch die
gegenldaufige Rotation der Massestiicke
heben sich die Krifte in horizontaler
Richtung nahezu auf. Die Massestiicke m,.
und deren Antriebsmotor sind auf eine
Platte montiert, die ihrerseits auf vier an
den Ecken angeordneten Schraubenfedern
beweglich abgestiitzt ist. Unter der Platte
befindet sich der MR-Schwingungs-
diampfer, dessen Kolben an der Platte
befestigt ist. Dadurch kann der MR-
Schwingungsdampfer Druck- und Zug-
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krifte aufnehmen. YTy reri

Kolben und Zylinder des MR-Schwing- pgjq 2

Schematische Darstellung der

ungsddmpfers haben bei diesem Versuchs-  Experimentieranordnung

aufbau einen rechteckférmigen Querschnitt.

Das gewihrleistet eine ndherungsweise senkrecht zur FlieBrichtung des MRF gerichtete
magnetische Flussdichte B. Bei einer Bewegung des Kolbens flieft das MRF zwischen
Kolben und Zylinder in einem Stromungskanal von 1 mm.
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Mit dem Antriebsmotor kann die Erregerfrequenz f. der Massestiicke m. in einem Bereich von
ca. 1 Hz < f, < 16 Hz kontinuierlich variiert werden. Die Erregerkraft ist

F, =m, O, f Gsin(t) = £, Sin@@yt).

mit der Erregerkreisfrequenz . = 2717.. Die Erregerkraft F. hingt quadratisch von der Erre-
gerfrequenz f. ab. Da die Schwingung von einer bewegten Masse herriihrt, spricht man von
Massenkrafterregung.

Folgende physikalische Gréflen werden gemessen:

- der Weg x mittels Laser-Triangulationssensor,

- die in den Untergrund eingeleitete Kraft /', mit vier Kraftsensoren mit Dehnungsmess-
streifen unter den Schraubenfedern,

- die Erregerfrequenz f. mittels Gabellichtschranke am Motor.

Zur Experimentieranordnung gehort ein PC mit AD/DA-Wandlerkarte. Diese besitzt einen
eigenen Prozessor und Speicher und arbeitet in Echtzeit. Mit der AD/DA-Wandlerkarte wer-
den die Sensordaten eingelesen sowie die Versorgungsspannung U des Motors und der
Spulenstrom / gesteuert.

2.3 Beschreibung des Dampferverhaltens

Der magnetorheologische  Schwingungsddmpfer ldsst  sich
schematisch ~ als  Parallelschaltung  eines  herkdmmlichen
hydraulischen Déampfers mit der Konstante kv und einer
magnetfeldabhéngigen coulombschen Reibung kc(B) darstellen (Bild
3).

Fiir die Dampferkraft Fp kann folgende Gleichung angesetzt werden:

X .
Fo = N (ke(B)  +  ky X .
viskose Reibung Blld 3: MOdCH deS
Coulombsche Reibung massekrafterregten

Nachfolgend wird auf die unterschiedlichen Reibungsarten, Schwingsystems

coulombsche und viskose Reibung, niher eingegangen.

2.3.1Viskose Reibung

Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Atomen bzw. Molekiilen (Kohésion) tritt bei
einer Bewegung von Fliissigkeiten innere Reibung auf. Das fiihrt bei herkmmlichen hydrau-
lischen Ddmpfern bei laminarer Stromung des Ddmpfungsdls zu einer viskosen, geschwin-
digkeitsproportionalen Dampfungskraft. Sie tritt auch bei magnetorheologischen Dampfern
auf und ist vom Magnetfeld unabhéngig:

Fov  geschwindigkeitsproportionale Dimpfungskraft
Fov = ky [k Ky Diampfungskonstante der viskosen Reibung
X Geschwindigkeit
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Die geschwindigkeitsproportio-
nale Dampfungskraft Fpy wird
aufler vom mechanischen Aufbau
des Diampfers auch von der
Viskositit # des Dampferols
bestimmt.

Bild 4 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf einer Schwingung eines
viskos gedampften Schwingsys-
tems. Die  Abnahme  der
Amplitude erfolgt entsprechend
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der Exponentialfunktion e °”. 4

Der Abklingkoeffizient O lédsst ki
sich  aus dem natiirlichen
Logarithmus des Verhiltnisses
zweier aufeinanderfolgender
Schwingungen (logarithmisches Dampfungsmal3) und der Periodendauer 7 der geddmpften
Schwingung bestimmen. Aus dem Abklingkoeffizienten O ldsst sich mit Hilfe der Masse des
schwingenden Systems die Ddmpfungskonstante der viskosen Reibung ky ermitteln:

Bild 4: Amplitude einer viskos gedimpften Schwingung

. o Abklingkoeffizient
In[ '-\yil j m schwingende Masse
5= Yin) _ ky Yis Vit Maximum, darauf folgendes Maximum
- T, T omm T4 Periodendauer des geddmpften Systems
kv Dampfungskonstante der viskosen Reibung

Diese Gleichungen sind nur giiltig fiir eine rein viskos geddmpfte Schwingung.

2.3.2Coulombsche (trockene) Reibung

Neben der viskosen Reibung tritt bei MR-Dampfern zusitzlich magnetfeldabhingige cou-
lombsche Reibung auf:

kc(B) magnetfeldabhéngige coulombsche Reibung

F DC . . .
X Geschwindigkeit

:ﬁtkc(m

Der Term x/| x| gibt das Vorzeichen der Geschwindigkeit wieder. Die coulombsche Rei-
bung wirkt der Bewegungsrichtung somit stets entgegen.

Ein anschauliches Beispiel fiir das Auftreten coulombscher Reibung ist die Bewegung eines
Korpers auf einer rauen Oberfldache: Der Korper im Bild 5 liegt mit der Normalkraft Fy auf
der Oberflidche. Deren Rauhigkeit wird mit der Gleitreibungszahl x4 ausgedriickt. Der Korper
bewegt sich erst dann, wenn die an ihm angreifende
Kraft F den Wert der Reibungskraft Fr iiberschreitet.

£/
7

Fiir die Reibungskraft Fy gilt: .

AT

"FN

Bild 5: Veranschaulichung der
Coulombschen Reibung



Ist F < Fg, so bewegt sich der Korper nicht. Diese Art der Reibung wird als coulombsche
bzw. trockene Reibung bezeichnet.

Die magnetfeldabhingige coulombsche Reibung bei MRF entspricht im beschriebenen Bei-
spiel einer veridnderbaren Gleitreibungszahl u.

2.4Frequenzselektive Regelung

Bei einer frequenzselektiven Regelung der Dampfungskraft von MR-Dampfern in masse-
krafterregten Schwingsystemen ist haufig ein Kompromiss zwischen auftretender Schwin-
gungsamplitude X, in den Untergrund eingeleiteter Kraft F, und der fiir die Erzeugung des
Magnetfeldes aufzuwendenden elektrischen Leistung P zu finden.

Bild 6 zeigt die Abhingigkeit der auftretenden Schwingungsamplitude X von der Erregerfre-
quenz f, bei verschiedenen Spulenstromen / sowie bei Einsatz eines frequenzselektiven Reg-
lers. Bei I = 0 tritt bei der Eigenfrequenz fy = 4,3 Hz der hochste Wert der Schwingungs-
amplitude x auf.

Am Verlauf der Kurve bei I = 4 A wird der Einfluss der coulombschen Reibung deutlich: x
ist gegeniiber dem Verlauf bei I = 0 A fiir Erregerfrequenzen f. < 8 Hz wesentlich niedriger,
der Kurvenverlauf ist stark gedampft. Fir f > 8 Hz gleichen sich die Verlidufe der
Schwingungsamplituden an.

Bild 7 zeigt die Abhéngigkeit der in den Untergrund eingeleiteten Kraft F, von der Erreger-
frequenz f, mit dem Spulenstrom / als Parameter sowie bei Einsatz eines frequenzselektiven
Reglers.

Mit einem Strom [ = 4 A ldsst sich bis zu einer Erregerfrequenz f. = 6 Hz die in den Unter-
grund eingeleitete Kraft F, gegeniiber dem stromlosen Fall deutlich verringern. Bei f. = 6 Hz
schneiden sich die Kurven. Hohere Erregerfrequenzen f. fithren im geddmpften Fall zu hohe-
ren Kriften F, als im ungeddmpften Fall.

Schwingungsamplitude

1=0 A
------- I=4 A

— — —Regler

Amplitude in mm

Erregerfrequenz in Hz

Bild 6 Abhiingigkeit der Schwingungsamplitude X von der
Erregerfrequenz f.



Krafteinleitung in Untergrund

1=0 A
------- I=4 A

Kraft in N

— — — Regler

Erregerfrequenz in Hz

Bild 7 Abhingigkeit der in den Untergrund eingeleiteten Kraft F,
von der Erregerfrequenz f.

Die Eingangssignale des frequenzselektiven Reglers sind die Schwingungsamplitude X und die
Erregerfrequenz f.. In Abhingigkeit von diesen Eingangsgroflen und unter Beriicksichtigung
des zu erzielenden Kompromisses bei der Minimierung von X, F, und P steuert der Regler
den Spulenstrom / und damit die Dampfungskraft Fp.

3. Versuchsvorbereitung

3.1 Machen Sie sich mit den theoretischen Grundlagen vertraut ([1], [4], [5]).

3.2 a) Stellen Sie anhand von Bild 3 die Kriftebilanz und die DGL des schwingfdhigen Sys-
tems fiir die erzwungene gedimpfte Schwingung auf.

b) Wie éndert sich die DGL, wenn eine freie geddmpfte statt einer erzwungenen
geddampften Schwingung vorliegt?

3.3 Wie sollte der einzusetzende frequenzselektive Regler arbeiten? Wie ist sein prinzipieller
Aufbau und wie sollte sein Ausgangssignal I(f.) aussehen? Siehe dazu Abschnitt 2.4.

3.4 a) Welche unterschiedlichen Auswirkungen auf die Ergebnisse hat der Einsatz von Diffe-
renzier- und Integriergliedern?

b) Wie kann dem Driften des Ausgangssignals beim Integrierglied entgegen gewirkt
werden?



4. Versuchsdurchfiihrung

4.1 Bestimmung von k¢(B)

Nehmen Sie fiir die Spulenstrome / (0 — 0,4 A im Abstand von 0,05A) den Verlauf der
Schwingungsamplitude X iiber der Zeit auf (freie gedimpfte Schwingung). Nutzen Sie dazu
das PC—Messprogramm dSpace Control Desk. Fiir jeden Versuchspunkt liegen im Ordner

»C:\Praktikum\...*  (nachfolgend kurz: 5 \\%)

die erforderlichen Dateien bereit. Vor Ausfiihren jeder Messung muss zuerst die zur Ansteu-
erung der Hardware vorbereitete Plattform geladen werden, eine vorher aktivierte Plattform
wird bei Neuinitialisierung deaktiviert. Die Messungen 4.1 — 4.4 arbeiten mit der gleichen
Plattform. Es muss in dem Fall nur die zum Versuchsteil gehorige Oberfliche ausgewihlt
werden.

Versuchsdurchfiihrung:

* Fiir die Messungen unter Punkt 4.1 ist die Schutzhaube herunter zu heben und nach
Beendigung der Messungen ab dem Punkt 4.2 unbedingt wieder zu installieren!!!

» Start des ,,Control Desk‘ des Programms ,,dSpace*‘ auf der Windows Oberfliche.
* Laden der Plattform {iber den Meniipunkt Platform/Applications/Load Platform aus
dem Ordner \\Plattform die Datei ,,frequopt.sdf*.

e Auswahl des Messprogramms ,,Reibungsbestimmung.cdx* mittels Meniipunkt/File
/Oben Experiment aus \\Qberfliche 4.1.

* Umschalten des Programms in der Funktionsleiste in den Animation Mode zur Mes-
sung und den Edit Mode zur Einstellung. Im Edit Mode kann mittels Doppelklick in
das Diagramm der Cursor in ,,Crosshair® und die Werte fiir die Messdauer auf Start
bei 1s — und — Stopp bei 4s eingestellt werden.

e SchlieBen Sie die storenden Fenster ,,Navigator* und ,,Virtuelle Instrumente, sofern
vorhanden. Die Oberfliche sollte in etwa dem Bild 8 entsprechen.

* Unter View/Controlbars/Capture Settings Windows fiir die Messung aktivieren.

* Man erhilt damit Zugriff auf die manuellen Steuerelemente. Der Start (Stopp)- Knopf
kann mit Doppelklick benutzt werden. Die Option ,,Auto Repeat* ist bei dieser Mes-
sung zu deaktivieren.

e Messung bei I = O starten und die Kalibrierung gegebenenfalls dndern, bis die Kurve
nahe der Null verlduft. Die Kalibrierung wird fiir die folgenden Messungen unter
Punkt 4.1 nicht mehr verédndert.

* Am PC Start driicken und den Aufbau manuell auslenken, Federn bis zum Anschlag
zusammen driicken und loslassen.

* Amplituten Yyj, yi;1 und die Periodendauer T ablesen, bei I = 0 die viskose Diamp-
fung k, berechnen. Danach die Stromwerte 0,05 A — 0,4 A (Kontrolle am Messin-
strument der linken Stromversorgung) vornehmen und Messung wiederholen.



e Im Startmenii von Windows das Programm ,,Matlab* starten und bis zur Bereitschafts-
meldung ,,Ready‘ (erscheint rechts neben den Start — Button innerhalb des Matlab-
fensters) warten.
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Bild 8: Modifiziertes dSpace Fenster

Fiir einen Strom von 7 = 0 A liegt ndherungsweise nur viskose Dampfung vor. Bestimmen Sie
mit den in Abschnitt 2.3.1 gegebenen Formeln die Konstante der viskosen Ddmpfung ky.

Hinweis: Die schwingende Masse mit 6,5 kg einsetzen.

Die Werte fiir kc(B) konnen nicht direkt aus den ermittelten Diagrammen abgelesen werden.
Nutzen Sie zu deren Bestimmung die Matlab-Funktion ,,DGL_Plot.m*. Beim Aufruf sind der
Funktion die Parameter ky und k¢ zu iibergeben. Die Funktion beschreibt die Experimentier-
anordnung durch Differentialgleichungen und berechnet mit den von Ihnen festgelegten Pa-
rametern den zeitlichen Verlauf der Schwingung.

Als Parameter ky ist bei jedem Aufruf der Matlab-Funktion ,,DGL_Plot.m* immer der Wert
einzusetzen, der ohne Strom am Anfang ermittelt wurde.

kc ist von lhnen vorzugeben und solange zu variieren, bis die berechnete Kurve des
Abklingverhaltens mit der von Thnen gemessenen iibereinstimmt. Erreicht ist dieser Zustand,
wenn die in Matlab errechnete Kurve im 2. positiven Maximum mit dem Verhiltnis der
Amplituten yj,; / y; iibereinstimmt. Notieren Sie die fiir kc(B) ermittelten Werte.

Hinweis: Im Bereich 0 <1< 3 A gilt ndherungsweise: B [mT] =200 * I [A].



Programmaufruf an der Kommandozeile von ,,Matlab* - dgl_plot(ky,k.)
e Parameter , K. wird selbst gewihlt.
» Nach Ermittlung der Werte Matlab schlie3en.
» AbschlieBen der Messung unter File/Close Experiment ohne zu speichern.

4.2 Bestimmung der Eigenfrequenz f,

Bestimmen Sie aus den in Aufgabe 4.1 durchgefiihrten freien gedimpften Schwingungen aus
der Periodendauer die Eigenfrequenz f, des Schwingsystems. Inwieweit hidngt fy vom
Spulenstrom 7 ab?

mechanischen und elektrischen Belastungen auszusetzen, sind die hohen
Frequenz- und / oder Spulenstromwerte bei Punkt 4.3 -4.5 nicht ldanger als un-
bedingt notig einzustellen!

c Wichtiger Hinweis: Um dem gesamten Versuchsaufbau nicht unnotigen

4.3 Kennlinien

Nehmen Sie mit Hilfe des PC-Messprogramms ,,frequopt.sdf** und der Bedien-Oberfldche
»Schwingungsmessung.cdx* im dSpace Control Desk aus dem Ordner \Oberfliche 4.3 - 4.4
die Kurven fiir die Schwingungsamplitude x und die in den Untergrund eingeleitete Kraft F,
in Abhéngigkeit von der Erregerfrequenz f; auf.

Vor der Messung muss im Animations Mode eine Kalibrierung fiir Fy,x und sy vorgenom-
men werden, indem die Werte in den beiden Parameterfenstern entsprechend eingestellt
werden. Fyax und spax sollten bei f. = 0 Hz in der Nidhe des Wertes = O liegen. Der Wert F
stellt die Summe der angezeigten Werte der Kraftsensoren F; — F, dar, die einzeln im un-
tersten Teil des Fensters zu sehen sind.

Eine Wiederholung der manuellen Messung nach dem Ubersetzungslauf des Reglers bedingt
ein Loschen des Ordners ,Platform und Kopieren dieses Ordners aus dem
»C\Praktikum\ArchiV\Platform*.

Versuchsdurchfiihrung:

Laden iiber den Meniipunkt Platform/Applications/Load Platform, aus dem Ordner
\\Plattform die Datei ,,frequopt.sdf*‘auswéhlen, falls diese nicht noch aus Punkt 4.1. l4uft.

Auswahl des Messprogramms ,,Schwingungsmessung.cdx* mittels Meniipunkt/File /Oben
Experiment  aus \\Oberfliche 4.3 — 4.4. Einstellen der Frequenz durch Wahl der
Spulenspannung (Anzeige erscheint einige Sekunden verzogert).

Fiihren Sie die Messungen bei unterschiedlichen Spulenstromen 7 (0; 0,4; 1; 4 A) durch. Die
Erregerfrequenz f; soll dabei im Bereich von 3 bis 10 Hz variiert werden. Verstellen Sie f. im
Bereich von 3 - 6 Hz in Schritten von 0,5 Hz, im restlichen Bereich in Schritten von 1 Hz.
Versuchen Sie dabei die Eigenfrequenz fy moglichst genau einzustellen und notieren Sie die
Werte an diesem zusitzlichen Messpunkt. Unterscheidet sich die Eigenfrequenz f; von dem in
Aufgabe 4.2 ermittelten Wert? Tragen Sie die Daten anschlieend in die vorgefertigte Excel-
Tabelle Messwerte ein und speichern Sie die Datei spéter auf den mitgebrachten Datentréger.
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4. 4 Frequenzselektive Regelung

Nutzen Sie die Matlab-Simulink-Datei ,,frequopt.mdl*“ aus ,\\Matlab*. Sie enthilt den in Ab-
schnitt 2.4 erlduterten Regler in noch nicht funktionsfihigem Zustand. Wihlen Sie aus den
drei gegebenen Zuordnungstabellen die korrekte aus und vervollstindigen Sie den Regler,
indem Sie den Multiplikator und die Zuordnungstabelle einsetzen. Werten Sie dazu die in
Aufgabe 4.3 erstellten Kennlinien aus.

Ubersetzen Sie die Simulink — Datei *.mdl unter dem Meniipunkt Tools — Code
Generation/ Build noch in ein auf der AD/DA-Wandlerkarte lauffihiges Programm und
testen Sie den Regelalgorithmus. Komplettieren Sie die vorgefertigte Excel-Tabelle und
variieren Sie dabei die Frequenz entsprechend Aufgabe 4.3.

Wichtiger Hinweis: Die unten angegebene Vorgehensweise bei der Anwendung
von Simulink gilt sowohl fiir Punkt 4.4 als auch fiir 4.5.

Versuchsdurchfiihrung:

Auto Repeat in dSpace deaktivieren, Messung stoppen und in EDIT- Mode wechseln!
Die Plattform iiber den Meniipunkt Platform/Applications/Load Platform aus

dem Ordner \\Plattform die Datei ,,frequopt.sdf* laden, falls nétig. Normalerweise
sollte die Plattform noch geladen sein. AnschlieBend das zu 4.4. gehérende Experiment
offnen und im Editmode stehen lassen.

MatLab starten und kontrollieren das der Pfad auf ,,C:\\Praktikum\Platform “ steht!

File Open und unter ,\Matlab“ fiir 4.4 die Datei ,,frequopt.mdl* 6ffnen, die
Schaltung vervollstindigen und mittels Tools/Code Gneration/ Build iibersetzen.

Nach fehlerfreier Ubersetzung wird das Programm automatisch geladen. Im ,,Log —
Fenster” des Control Desk von dSPACE erkennt man die fehlerfreie Ubersetzung an
der Meldung ,,RTI-Simulation Run*. In Matlab ist der ,,Kommando — Prompt* wieder
verfligbar.

MatLab schliefien und dabei die modifizierte Datei ,,*.mdl *“ speichern.
Wechseln in den Animationsmode!
Auswabhl ,,Regler*‘ im unteren Bereich der dSpace — Oberfliche vornehmen.

Auto Repeat wieder aktivieren und zuerst den Weg kalibrieren, damit der relativ hohe
Stromwert reduziert wird (im Ruhezustand ist der Weg = 0, ein Wert unter 0,3 reicht.

Anschlielend die Kraftsensoren ebenfalls Richtung null kalibrieren.
Messung von Weg, Kraft und Strom analog der Excel- Tabelle durchfiihren.
Nach Beendigung der Messungen Aufo Repeat deaktivieren.

Bitte unter Auswahl wieder ,,Manuell* einstellen, damit der Strom durch die Spule
auf einen niedrigen Wert gestellt wird!

Vom Animations-Mode in den Edit-Mode wechseln, MatLab schlieBen und die fol-
gende Messung vorbereiten.
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4.5 Weg-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsmessung

Bei der Messung analoger Signale spielt das Signal-Rausch-Verhiltnis eine wichtige Rolle.
Vergleichen Sie diesbeziiglich die Signale von Weg- und Beschleunigungssensor.

Die Geschwindigkeit des Schwingsystems kann zum einen durch Differenzieren des
gemessenen Wegsignals und zum anderen durch Integrieren der Beschleunigung erfolgen.

Vervollstiandigen und iibersetzen Sie dazu die Matlab-Simulink-Datei ,,sva.mdI*“ dhnlich wie
unter Punkt 4.4. Verzichten Sie vorerst auf die Flankentriggerung zur Driftvermeidung.

Versuchsdurchfiihrung:

Von ,\\Platform* die Plattform ,,sva.sfd* auf das Controllerboard ,,DS1103* laden!
Aus \Oberfldche 4.5 mit ,,sva.cdx* das dazu gehorige Experiment 6ffnen.
MatLab starten und kontrollieren das der Pfad auf ,,C:\\Praktikum\Platform “ steht!

File Open und unter ,\Matlab“ fiir 4.5 die Datei ,,sva.mdl*‘ 6ffnen, die Schaltung
ohne die Triggerung zur Driftvermeidung vervollstindigen, das Programm mit
Tools/Code Generation/Build iibersetzen.

Nach fehlerfreier Ubersetzung wird das Programm automatisch geladen. Im ,,Log —
Fenster** des Control Desk von dSPACE erkennt man die fehlerfreie Ubersetzung an
der Meldung ,,RTI-Simulation Run*. In Matlab ist der ,,Kommando — Prompt* wieder
verfiigbar.

MatLab schlieBen und dabei die modifizierte Datei ,,*.mdl * speichern.

Wechseln in den ,,Animationsmode‘‘ und darauf achten, dass nur ein Fenster (ds1003-
sva) von View/Controlbars/Capture SettingsWindow geodffnet ist und genutzt wird.

Auto Repeat und Start wieder aktivieren und die Spannung Uy auf etwa 3V stellen.
Dabei die beiden Fenster der Geschwindigkeitsdarstellung vergleichen.

Wechseln in den ,,Edit- Mode*¢

File Open und unter ,\Matlab“ fiir 4.5 die Datei ,,sva.mdl‘‘ erneut 6ffnen, die
Schaltung jetzt mit der Triggerung zur Driftvermeidung vervollstindigen und wieder
mittels Tools/Code Generation/Build ibersetzen.

Wechseln in den ,,Animationsmode‘‘ und darauf achten, dass nur ein Fenster (ds1003-
sva) von View/Controlbars/Capture SettingsWindow geoffnet ist und genutzt wird.

Auto Repeat und Start wieder aktivieren und die Spannung Uy auf etwa 3V stellen.
Dabei die beiden Fenster der Geschwindigkeitsdarstellung vergleichen.

Sollte das Ergebnis nicht Ihren Erwartungen entsprechen, miisste die Schaltung unter
Simulink nochmals bearbeitet und die gesamte Prozedur wiederholt werden. Dabei
muss zuvor das Verzeichnis Praktikum\Platform sowie eventuell angelegte Backup-
Dateien unter der Oberfliche 4.5 geloscht und die Originaldateien aus
Praktikum/Archiv\Platform in das Verzeichnis Platform Kopiert werden.

Nach Beendigung der Messungen Auto Repeat deaktivieren und die Spannung Upjotor
auf O V stellen.

In den ,,Edit-Mode* wechseln und Experiment oder den ControlDesk ohne zu spei-
chern schlieflen.
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5. Auswertung

Allg. Beantworten Sie die in den Versuchsteilen gestellten Fragen und iibernehmen Sie die
Antworten und die Losungen der Vorbereitungsaufgaben mit ins Protokoll.
zu 4.1: Zeichnen Sie das Diagramm k¢ = ().

zu 4.3: Fiigen Sie die Diagramme X (f;) und Fy(f.) in das Protokoll ein. Diskutieren Sie die
Verldufe.

zu 4.4: Fiigen Sie die Diagramme X (f.), Fy(f.) und I(f.) des geregelten MR-Schwingungs-
dampfers in das Protokoll ein. Begriinden Sie Thre Wahl der Zuordnungstabelle.

Zu 4.5. Wie unterscheiden sich die beiden berechneten Geschwindigkeiten beziiglich
Rauschfreiheit und Qualitdt des erhaltenen Ausgangssignals und wie wurde das
Problem der Driftneigung am Ausgang des Integrators gelost?
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